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(g) Vorrichtung und Verfahren zum Ansteuern wenigstens eines kapazitiven Stellgliedes 

@ Vorrichtung zum Ansteuern wenigstens eines kapaziti- 
ven SteHgliedes (PI bis Pn) mittels einer Steuerschaltung 
(ST), mit einer Relhenschaltung aus einem Ladekonden- 
sator (CI), einem Entladekondensator (02), einer elektri- 
schen Spule (L) und wenigstens einem Stellglied mit zu- 
geordnetem Auswahlschalter (T1 bisTn), und mit einem 
Entladeschalter (Te), dessen Drainanschlufi mit dem Ver- 
bindungspunkt zwischen den beiden Kondensatoren (01) 
und (C2) und dessen Sourceanschiuf^ uber Entkopplungs- 
dioden (D1 bis Dn) mit den Drainanschlussen der Aus- 
wahlschalter (T1 bisTn) verbunden ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ansteuern 
wenigstens eines kapazitiven Stellgliedes, insbesondere ei- 
nes Kraftstoff-Einspritzventils einer Kraftfahrzeug-Brenn- 
kraftinaschine, nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. Die 
Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Betreiben dieser 
Vorrichtung. 

Eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 
ist aus der DE 36 21 541 Al bekannt. Dort werden fiir die 
Lade- bzw. Auswahlschalter und Entladeschalter Thyristo- 
ren verwendet. Diese mussen beim Einschalten mit einem 
Impuls gezundet werden und erloschen von selbst, wenn der 
uber sie flieBende Leistungsstrom zu Null wird. Problema- 
tisch ist die relativ groBe Freiwerdezeit der Thyristoren. 
Dem^kann begegnet werden, wenn die Tliyristoren durch 
MOSFET-Schalter und Dioden ersetzt werden. Fiir N-MOS- 
FET-Schaltcr ist jcdoch cine schr aufwcndigc Highsidc-An- 
steuerschaltung erforderlich; fur P-MOSFET-Schalter kann 
zwar die Ansteuerschaltung einfacher ausgebildet sein, bei 
diesen entstehen jedoch etwa doppelt so hohe Verluste'wie 
bei N-MOSFET-Schaltem. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zum An- 
steuern wenigstens eines kapazitiven Stellgliedes mit mog- 
lichst einfacher Ansteuerung zu schalFen. Aufgabe der Er- 
findung ist es auch, ein Verfahren zum Betreiben dieser Vor- 
richtung anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Schal- 
tung entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost 

Dabei wird auf Highside-Ladesch alter (Thyristoren oder 
MOSFET) verzichtet und die Ladevorgange werden durch 
massebezogene Auswahlschalter ausgelost. Der Entlade- 
kreis wird nicht uber den MasseanschluB GND gefiihrt, um 
einen inneren KurzschluB der Spannungsquelle infolge des 
fehlenden Ladeschalters bei leitendem Entladeschalter zu 
verhindem. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend 
anhand einer schemadschen Zeichnung naher erlautert. 

In der Zeichnung ist innerhalb eines strichlierten Kastens 
Bl eine Schaltung zum Ansteuern von nicht dargestellten 
Kraftstoff-Einspritzventilen einer Kraftfalirzeug-Brenn- 
kraftmaschine mittels kapazitiver StellgUeder PI bis Pn dar- 
gestellt. Diese Schaltung wird von einer im Ausfuhrungs- 
beispiel als Schaltnetzteil SNT ausgefuhrten Spannungs- 
quelle mit Energie versorgt und von den Ausgangssignaien 
einer Steuerschaltung ST, welcher Steuersignale st von ei- 
nem mikrocomputergesteuerten Motorsteueigerat zugefiihrt 
werden, gesteuerL Fiir bankweise Steuerung der Kraftstof- 
feinspritzung bildct die in dem eingerahmten Kasten B 1 dar- 
gestellte Schaltung eine Bank; fiir jede Bank B2 bis Bn ist 
eme wdtere derartige Schaltung erforderlich, die zu der in 
dem strichlierten Kasten Bl dargestellten Schaltung paral- 
lelzuschalten ist. 

Die Schaltung besteht aus einem Ladekondensator CI, 
welcher dem Schaltnetzteil SNT parallelgeschaltet ist. Dem 

Ladekondensator CI ist eine Reihenschaltung aus einem 

Entladekondensator C2, einer Umschwingspule L, einem 

kapazitiven SteUgUed PI und einem diesem zugeordneten 

Auswahlschalter Tl parallelgeschaltet 
Fur jedes weitere Kraftstoffeinspritzventil ist ein Stell- 

glied P2 bis Pn in Reihe mit seinem Auswahlschalter T2 bis 

Tn parallel zu der Reihenschaltung aus Stellglied PI und 

Auswahlschalter Tl angeordnet. 

Die in der Schaltung befindlichen Schalter lb und Tl bis 

Tn sind N-MOSFET-Schaltcr, uber wclchc nur in cincr 

Richtung Su-om fiieBt. 

Mit dem Verbindungspunkt zwischen den beiden Kon- 

densatoren CI und C2 ist der DrainanschluB eines EnUade- 



schalters Te verbunden, dessen SourceanschluB, Uber Ent- 
kopplungsdioden Dl bis Dn entkoppelt, mit den Drainan- 
schlussen der Auswahlschalter Tl bis Tn verbunden ist. 
Drain-, Source- und GateanschluB D, S, G sind nur beim 
5 Auswahlschalter Tl eingezeichnet, um die Figur nicht zu 
iiberfrachten. 

AuBerdem ist ein BypaBschalter Bp vorgesehen, auf wel- 
chen spater eingegangen wird, dessen DrainanschluB mit 
dem Verbindungspunkt zwischen der Umschwingspule L 
10 und den SteUgUedem PI bis Pn verbunden ist, und dessen 
SourceanschluB mit dem SourceanschluB des Entladeschal- 
ters Te verbunden ist. Samtliche Schalter werden iiber ihre 
Gateansclilusse von den Ausgangssignaien der Steuerschal- 
tung ST gesteuert. 
15 Der parallel zu den SteUgUedera PI bis Pn angeordnete 
BypaBschalter Bp wird von der Steuerschaltung ST ange- 
steuert, wenn die Stellgliedspannung einen voigegebenen 
Grcnzwcrt ubcrschrcitct odcr wenn cin in der Brcnnkraftma- 
schine bis hin zu den Leistungsendstufen der Einspritzven- 
20 tile auflretender Fehler erkannt wird, und entladt die kapazi- 
tiven Stellglieder PI bis Pn kurzschluBartig. Der BypaB- 
schalter Bp wird auch zum Auf- oder Nachladen des Enda- 
dekondensators C2 benotigt. AnsteUe des BypaBschalters 
Bp kann auch eine Diode oder Zenerdiode mit gleicher Po- 
25 lung wie die Inversdiode des BypaBschalters vorgesehen 
sein, wobei dann aber die Aufladung des Endadekondensa- 
tors C2 iiber eine Stellgliedbetatigung, bei einem Kraftstof- 
feinspritzventil vorzugsweise ohne Kraftstoffdruck, vorge- 
nommen werden muB. 
30 In der Schaltung sind Dioden Da und Db vorgesehen, 
welche Ruckstrome verhindem sollen. Diode Da verhindert 
beim Laden einen Ruckstrom des negativen Anteils des si- 
nusformigen Ladesuroms in die Spannungsquelle, der das 
Stellglied entladen wurde. Diode Db verhindert ein Enda- 
35 den des Endadekondensators C2 uber die Inversdiode des 
Endadeschalters Te sowohl beim Endadevorgang (durch 
den negativen Anted des sinusfdrmigen Endadestroms) als 
auch bei leitendem BypaBschalter Bp. 
Eine weitere, vom Minuspol GND zum SourceanschluB 
40 des Endadeschalters Te stromleitende Diode Dc verhindert 
negative Spannungcn an den Sourceanschlussen des Enda- 
deschalters Te und des BypaBschalters Bp wahrend des 
Ubergangs eines der Auswahltransistoren Tl bis Tn in den 
nichtleitenden Zustand zum leitenden Zustand des Endade- 
45 schalters Te oder des BypaBschalters Bp. Das ermogUcht 
eine einfachere Highside- Ansteuerung des Endadeschalters 
Oder des BypaBschalters Bp. 

Nachstehend wird das Ansteuerverfahren fur diese Schal- 
tung beschrieben. Wahrend des Betriebes der Schaltung ist 
50 der Ladekondensator CI auf die von der Steuerschaltung ST 
bestimmte Ausgangsspannung +Usnt des Schaltnetzteils 
SNT aufgeladen. 

Bei Betriebsbeginn ist der Endadekondensator C2 enda- 
den und die Umschwingspule L stromlos. Damit auch der 
55 Kondensator C2 vor der ersten SteUgliedbetatigung vol! auf- 
geladen ist, werden zunachst der BypaBschalter Bp und ei- 
ner der Auswahlschalter Tl bis Tn leitend gesteuert. Da- 
durch endadt sich CI uber C2, L, Bp, und beispielsweise Dl 
und Tl. Sodann werden Bp und Tl wieder nichtleitend ge- 
60 steuert und nun der Endadeschalter Te leitend gesteuert Da- 
durch fiieBt ein Strom in Gegenrichtung durch L, C2, Te und 
die Inversdiode des BypaBschalters Bp, wodurch C2 so ge=-— 
polt wird, daB an der Reihenschaltung von CI und C2 die 
Summenspannung Uci + Uc2 ( = Ladespannung) anHegt. 
63 Die Spannung Uc2 am Kondensator C2 wird iiber cine in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel als Sample-and-Hold-Schal- 
tung S&H ausgebildete MeBschaltung der Steuerschaltung 
ST mitgeteUt und der Vorgang solange wiederholt, bis C2 
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auf eine vorgegebene Spannung Uc2 aufgeladen isl. 

Da die Spannung Uc2 ^ Kondensator C2 bei Nichtbeta- 
tigung langsam abfallt, werden auch wahrend des Betriebes, 
beispielsweise wahrend des Ladevorgangs bei niedrigen 
Drehzahlen (d. h., bei zeitlich weiter auseinanderliegenden 5 
Stellgliedbetatigungen) oder im Schiebebetrieb, solche 
Nachladungen des Entladekondensators C2 vorgenommen. 

Soil ein Einspritzvorgang stattfinden, so wird der dem 
entsprechenden Stellglied, beispielsweise PI, zugeordnete 
Auswahlschalter Tl leitend gesteuert. Es flieBt Strom von lO 
+SNT und CI uber C2, L, PI und Tl nach GND, bis das 
Stellglied geladen ist. Der Ladezustand des Stellgliedes PI 
bleibt erhalten, solange der Auswahlschalter Tl leitet. 

>^^rd Tl beim Verschwinden seines Steuersignals nicht- 
leitend, und ist auch kein anderer Auswahlschalter T2 bis Tn 15 
leitend, so wird automatisch der Entladeschalter Te leitend, 
welcher invertiert zu den Auswahlschaltem von diesen an- 
gcstcucrt wird: Icitct cincr der Auswahlschalter Tl bis Tn, 
ist der Entladeschalter Te nichdeitend, und umgekehrt. 

Bei leitendem Entladeschalter Te, wenn kein Stellglied 20 
betatigt wird, werden alle Stellglieder PI bis Pn iiber die 
Umschwingspule L, den Entladeschalter Te und die Ent- 
kopplungsdioden Dl bis Dn in den Entladekondensator C2 
entladen. 

Die ain EnQadekondensator C2 anschlieBend anliegende 25 
Spannung Uc2 wird uber die Sample-and-Hold-Schaltung 
S&H der Steuerschaltung ST mitgeteilt, welche die Aus- 
gangsspannung des Schaltnetzteils SNT nachsteuert oder 
nachregelt. Diese Steuerung oder Regelung kann entweder 
auf konstante Ladespannung Uci + Uc2 = const, auf kon- 30 
stante Stellgliedspannung Up = const oder auf dem Stell- 
glied zugefiihrte konstante Ladung oder Energie erfolgen. 
Letztere Verfahren sind in den alteren deutschen Patentan- 
meldungen mit den Aktenzeichen DE 196 52 801 A 1 und 
DE 196 52 807 Al beschrieben. AnschlieBend kann der La- 35 
devorgang des nachsten Stellgliedes beginnen u. s. w.. 

Bei einem extemen KurzschluB eines Stellgliedes PI bis 
Pn, welcher den zugeordneten Auswahlschalter Tl bis Tn 
uberbriickt, entstiinde bei leitendem Entladeschalter Te ein 
KurzschlieBen des Schaltnetzteils SNT. Um dies zu vermei- 40 
den, muB die Drain- Source-Spannung des Entladesch alters 
Te oder der durch ihn flieBende Strom (mittels eines Shunt- 
Widerstandes) von der Steuerschaltung iiberwacht werden 
und im Fehlerfall der Entladeschalter Te sofort nichdeitend 
gesteuert werden. 45 

• Patentanspruche 

1 . Vondchtung zum Ansteuem wenigstens eines kapa- 
zidven Stellgliedes (PI bis Pn), insbesondere fiir ein 50 
Kraftstoffeinspritzvendl einer Brennkraftmaschine, 
mittels einer Steuerschaltung (ST), mit einem zwischen 
Pluspol (+Usnt) tind Minuspol (GND) einer Span- 
nungsquelle (SNT) angeordneten Ladekondensator 
(CI) und mit einer parallel zu diesem Ladekondensator 55 
(CI) angeordneten Reihenschaltung aus einer Um- 
schwingspule (L) und wenigstens einem Stellglied mit 
zugeordnetem Auswahlschalter (Tl bis Tn), und mit 
einem Endadesch alter (Te), dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen Ladekondensator (CI) und Umschwing- 60 
spule (L) ein Entladekondensator (C2) angeordnet ist, 
daB eine MeBschaltung (S&H) vorgesehen ist, welche 
die Spannung (Uci) ^ni EnQadekondensator (C2) miBt 
und an die Steuerschaltung (ST) weitergibt, 
daB der wenigstens cine Auswahlschalter (Tl bis Tn) 65 
ein N-MOSFET-Schalter ist, dessen SourceanschluB 
(S) mit dem Minuspol (GND) der SpannungsqueUe 
(SNT) verbunden ist. 
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daB zwischen Pluspol (+Usnt) und Entladekondensa- 
tor (C2) eine zum Endadekondensator (C2) hin strom- 
leitende Diode (Da) angeordnet ist, 
daB der DrainanschluB des als N-MOSFRT-Schalter 
ausgebildeten EnUadeschalters (Te) iiber eine zu ihm 
hin stromleitende Diode (Db) mit der Katode der Diode 
(Da) verbunden ist und dessen SoutceanscbluB mit 
dem DrainanschluB (D) jedes Auswahlschalters (Tl bis 
Tn) uber je eine Entkopplungsdiode (Dl bis Dn) ver- 
bunden ist, und 

daB ein als N-MOSFET-Schalter ausgebildeter, vom 
Steuergerat steuerbarer BypaBschalter (Bp) vorgesehen 
ist, dessen DrainanschluB zum Verbindungspunkt zwi- 
schen Umschwingspule (L) und Stellglied ^1 bis Pn) 
fiihrt und dessen SourceanschluB mit dem Sourcean- 
schluB des EnUadeschalters (Te) verbunden ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SpannungsqueUe (SNT) als ein vom 
Steuergerat (ST) steuerbares Schaltnetzteil ausgebildet 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anstelle des BypaBschalters (Bp) eine Di- 
ode Oder Zenerdiode vorgesehen ist, deren Katode mit 
der Umschwingspule (L) verbunden ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine vom Minuspol (GND) zum Source- 
anschluB des EnUadeschalters (Te) stromleitende Di- 
ode (Do) vorgesehen ist. 

5. Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der Entlade- 
schalter (Te) leitend gesteuert wird, wenn keiner der 
Auswahlschalter (Tl bis Tn) leitend gesteuert ist. 

6. Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB vor der ersten 
Betadgung eines Stellgliedes (PI bis Pn) und zwischen 
zwei Stellgliedbetadgungen, deren zeitlicher Abstand 
eine vorgegebene Dauer iibcrschreitet, der Entladekon- 
densator (C2) auf- Oder nachgeladen wird, indem we- 
nigstens einmal gleichzeitig der BypaBschalter (Bp) 
und einer der Auswahlschalter (Tl bis Tn) leitend und 
anschlieBend nichdeitend gesteuert werden, bis am 
Endadekondensator (C2) eine vom Steuergerat (ST) 
vorgegebene Spannung (Uci) anliegt. 

7. Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Stellglied 
(PI bis Pn) betatigt wird, solange der zugeordnete Aus- 
wahlschalter (Tl bis Tn) leitend gesteuert ist. 

8. Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
Betriebes die Ausgangsspannung (+Usnt) Span- 
nungsqueUe (SNT) auf konstante Ladespannung (UCI 
+ UC2) Oder auf konstante Stellgliedspannung (Up) ge- 
steuert oder geregelt wird. 

9. Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
Betriebes die Ausgangsspannung (+Usnt) der Span- 
nungsqueUe (SNT) dahingehend gesteuert oder gere- 
gelt wird, daB dem jeweils betatigten SteUgUed (PI bis 
Pn) eine konstante Ladung oder Energie zugefuhrt 
wird, 

10. Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der BypaB- 
schalter (Bp) leitend gesteuert wird, wenn die Stell- 
gliedspannung (Up) einen vorgegebenen Grenzwert 
iibcrschreitet oder wenn cin Schaltungsfchlcr auftritt, 

11. Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der EnUade- 
schalter (Te) nichdeitend gesteuert wird, wenn der 
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durch seine Drain-Source-Strecke fiieBende Strom 
Oder die an ihr liegende Spannung einen vorgegebenen 
Wert iiberschreitet. 
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